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V sodobnem svetu postaja potrošnikom vse bolj pomemben zdravstveni vidik uživanja 
hrane. Poleg senzoričnih lastnosti kot so okus, vonj in videz, je potrošnikom pri živilih vse 
bolj pomembna tudi prehranska vrednost živil. Živilo mora biti koristno za naše zdravje in 
mora vsebovati čim več komponent, ki imajo pozitivne učinke na naše telo.  
 
Vse bolj je pomembna »kakovost sadeža«, ki jo lahko definiramo kot senzorično, 
prehransko in agronomsko kakovost. Pod agronomsko kakovost štejemo velikost sadežev, 
količino pridelka, odpornost na bolezni in škodljivce ter čas obiranja. Pri prehranski 
kakovosti ovrednotimo vsebnost makro in mikro hranil, vitaminov, mineralov, vlaknin, 
fenolnih spojin in drugih bioaktivnih komponent ter skupno antioksidativno učinkovitost. 
Senzorična kakovost zajema okus, videz, barvo, vonj in teksturo. Na kvaliteto sadeža 
vplivajo tudi pogoji pred obiranjem kot so genotip, faktorji okolja (temperatura, svetloba, 
podnebje) in tehnike pridelave (Vittori in sod., 2018). 
 
Pomemben faktor je optimalni čas obiranja plodov, saj se v plodovih do nekega obdobja 
kopičijo bioaktivne komponente, ki pozitivno vplivajo na zdravje. Po drugi strani pa se pri 
zorenju plodov do nekega obdobja izboljšujejo senzorične lastnosti plodov po tem obdobju 
pa se pričnejo slabšati. Aronija se od ostalega jagodičevja najbolj razlikuje v daljšem 
obdobju dozorevanja sadja, ki traja kar sedem tednov. Obiranje v različnih fazah zrelosti 
sadeža vpliva na vsebnost prehransko pomembnih komponent v soku (Bolling in sod., 
2015), po drugi strani pa je pomemben dejavnik pri zaznavanju senzoričnih lastnosti 
oziroma všečnosti s strani potrošnikov. Okus soka je tako odvisen od stopnje zrelosti 
obranih plodov.  
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1.1 NAMEN RAZISKAVE  
Namen diplomske naloge je predstaviti sok aronije, njegovo kemijsko sestavo in 
senzorične lastnosti v odvisnosti od časa obiranja plodov. S povečevanjem zrelosti se 
vsebnost bioaktivnih komponent v aroniji ves čas spreminja, kar močno vpliva na 
senzorične lastnosti soka. Namen raziskave je določiti optimalni čas obiranja plodov 
aronije, da bo sok vseboval čim več zdravju koristnih snovi. Med zorenjem plodov se 
hkrati spreminjajo tudi senzorične lastnosti soka. Zanima nas, na kateri stopnji zrelosti 
plodov je sok najbolj senzorično všečen potrošnikom. V ta namen bomo izvedli kemijsko 
in senzorično analizo vzorcev sokov pridobljenih iz plodov obranih v treh različnih stadijih 
zrelosti. V sokovih bomo določili vsebnost topne suhe snovi, izkoristek soka pri stiskanju, 
antioksidativno učinkovitost s pomočjo DPPH● metode in izvedli senzorično oceno z 
nešolanimi preskuševalci.  
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Na podlagi predvidevanj smo predpostavili naslednji hipotezi: 
 
- s povečevanjem zrelosti plodov se bo večala tudi antioksidativna učinkovitost soka 
- predvidevamo, da bo potrošnikom bolj všeč sok pripravljen iz čim bolj zrelih plodov 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 ČRNOPLODNA ARONIJA 
2.1.1 Botanična opredelitev  
 
Rastlina aronija izvira iz vzhodnega dela Severne Amerike in vzhodne Kanade, nato pa so 
jo okoli leta 1900 prenesli tudi v Nemčijo in Rusijo. Aronija spada v družino rastlin 
Rožnice (znanstveno ime Rosanceae), med grmičevje z večimi stebli. Grm črnoplodne 
aronije lahko zraste v višino 2-3 m (Kulling in Rawel, 2008). Pozno aprila ali zgodaj maja 
zacvetijo beli cvetovi v obliki kobulov. Na enem kobulu oz. grozdu zraste približno med 
11 in 20 jagod. Povprečna teža jagode znaša 0.75 g - 1.52 g, najpogosteje premer jagode 
meri med 10,49 mm in 13,73 mm, volumen pa med 0,55 cm3 in 1,26 cm3 (Vinogradova in 
sod., 2017). Rastlina doseže optimalno zrelost po petih letih. Na površini enega hektara 
lahko zrele rastline pridelajo med 5 in 12 ton pridelka (Kulling in Rawel, 2008). 
 
Aronijo lahko razvrstimo v štiri skupine grmičevja: 
•Aronia melanocarpa - poznana kot črnoplodna aronija (ang. black chokeberry). 
•Aronia arbutifolia - poznana kot rdečeplodna aronija (ang. red chokeberry). 
•Aronia prunifolia - škrlatna aronija (ang. purple chokeberry), ki je hibrid rdečeplodne in 
črnoplodne aronije (Kokotkiewicz in sod., 2010; Kulling in Rawel, 2008). 
•Aronia mitschurinii (Sorbaronia mitschurinii) – povratni križanec med A. melanocarpa 
in F1 hibridom A. melanocarpa in Sorbus aucuparia (Brand in sod., 2017) 
 
Prve tri vrste so dobro sprejete med vsemi znanstveniki v raziskavah, vandar nove 
raziskave dodajajo tudi vrsto Aronia mitschurinii. V veliko raziskavah kultivarji A. 
mitschurinii še niso obravnavnavani kot lastna taksonomska skupina in jih veliko 
znanstvenikov uvršča kar pod vrsto A. melanocarpa. Kultivarje A. mitschurinii se goji 
predvsem z namenom pridelave sadežev. Trenutno se kultivarje črnoplodne aronije 
intenzivno uporablja v sadovnjakih v Vzhodni Evropi in v Združenih državah Amerike 
(Brand in sod., 2017). Znanstveniki v študiji Leonard in sodelavci (2013) predvidevajo, da 
je vrsta nastala s hibridizacijo s križanjem A. melanocarpa in Sorbus aucuparia. To 
pomeni, da večino komercialno pridelane aronije vsebuje približno 75% A. melanocarpa in 
25% S. aucuparia. Aronia mitschurinii se zato dokaj razlikuje od ostalih vrst, predvsem je 
bolj genetsko homogena. Ta vrsta je najprimernejša za kultivacijo, saj je zelo stabilna in 
med različnimi letinami ne pride do znatnih razlik v sestavi in učinkovitosti. V primerjavi z 
divjimi vrstami aronije so jagode komericalno pridelanih vrst večje in vsebujejo več vode 
(Brand in sod., 2017). V primerjavi z A. melanacarpa so sadeži za 1,5-2x večji (Leonard in 
sod., 2013).  
Najbolj pomembni kultivarji A. mitschurinii za pridelavo so ‘Viking’ (Finska), ‘Nero’ 
(Češka), ‘Galicjanka’ (Poljska), ‘Mackenzie’, ‘Moskva’ (Norveška) in ‘Aron’ (Danska). 
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Pri vrsti A. melanocarpa so najpomembnejši kultivarji ‘Hugin’ (Švedska), 'Autumn Magic’ 
in ‘Iroquois Beauty’ (Brand in sod., 2017; Kulling in Rawel, 2008; Wangensteen in sod., 
2014; Vinogradova in sod., 2017). 
 




Najpogosteje se aronijo predeluje v sokove, marmelade, čaj, prah in vino (Wangensteen in 
sod., 2014). V manjši meri se jo predeluje tudi v sirupe, namaze, prelive, likerje in peciva. 
Antociani iz plodov imajo tudi velik potencial pri uporabi kot naravna barvila, saj ima 
ekstrakt barvil aronije velik učinek že v manjših količinah, barvila so stabilna in dobro 
sprejeta pri potrošnikih (Kulling in Rawel, 2008; Brand, 2010).  
 
Kvaliteta soka je odvisna tudi od načina predelave aronije v sok. Najbolj pogost način za 
ohranjanje kvalitete sokov je toplotna obdelava, s tem postopkom se namreč inaktivira 
kvarljive mikroorganizme in inaktivira neželjene encime (Yuan in sod., 2018). Toplotna 
obdelava (pasterizacija) in vroče polnjenje v embalažo podaljšata rok obstojnosti živila. 
Odvisno od parametrov pasterizacije pa se kakovost proizvoda lahko zmanjša, saj pride do 
sprememb vsebnosti in kakovosti termolabilnih komponent. Potrebno je ohraniti čim več 
parametrov kakovosti in varnosti končnega proizvoda (Blaszcak in sod., 2017).  
 
Vsebnost bioaktivnih komponent v soku se lahko poveča z maceracijo plodov. Velika 
količina antocianinov in flavonolov se namreč nahaja v kožici aronije in ob maceraciji 
pospešeno migrirajo v sok. Pri sokovih s predhodno poškodovano kožico plodov se 
vsebnost fenolnih spojin lahko poveča tudi za 70 %. Vsebnost lahko povečamo tudi z 
dodatkom pektolitičnih encimov, ki razgrajujejo celično steno v celicah in omogočijo večji 
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prehod bioaktivnih spojin v sok. Ob dodatku pektolitičnih encimov se poveča tudi 
izkoristek stiskanja soka (Oszmianski in Lachowicz., 2015). 
 
2.1.3 Bioaktivne komponente 
 
2.1.3.1 Antioksidanti  
 
Plodovi aronije imajo zelo velik antioksidativni potencial (AOP) v primerjavi z ostalimi 
živili. Razlog za visoko antiokstidativno učinkovitost aronije je predvsem v visoki 
vsebnosti polifenolnih komponent (Sidor in sod., 2019). Za zdravje so le te zelo koristne, 
saj lahko preprečijo oksidativni stres v telesu in s tem znižajo tveganja za kardiovaskularne 
in druge bolezni (Skoczyñska in sod., 2007). 
 
Antioksidanti preprečujejo oksidacijo snovi in zmanjšujejo oksidativni stres v bioloških 
sistemih. Stopnja in način inhibicije oksidacije snovi je odvisna od vrste antioksidantov. 
Antioksidante lahko ločimo na topne v vodi ali v maščobah ter na encimske in neencimske 
antioksidante. Učinkovitost antioksidantov je odvisna od redukcijskega potenciala radikala, 
polarnosti in zmožnosti absorbcije v organizmu (Abram, 2000). 
 
Prosti radikali so škodljivi za naše telo, saj lahko poškodujejo celice. Posledica tega pa je 
možen razvoj številih bolezni, kot so rak, ateroskleroza in razna vnetja. Antioksidanti s 
preprečevanjem oksidacije molekul posredno preprečujejo tudi številne degenerativne 
bolezni, ki so povezane s staranjem (Tolic in sod., 2017).  
 
Najpomembnejši antioksidanti v soku aronije kot navajajo Blaszcak in sod. (2017) so:  
- Klorogenska kislina, 






Med naštetimi spojinami je cianidin-3-glukozid najbolj stabilen antioksidant med 
skladiščenjem soka (Blaszcak in sod., 2017). 
 
2.1.3.2 Fenolne spojine  
 
Sok aronije je vir številnih bioaktivnih komponent, ki jih lahko razvrstimo v različne 
skupine fenolov. Med fenolne spojine spadajo spojine, ki imajo vsaj en aromatski obroč, na 
katerega je direktno vezana najmanj ena -OH skupina. Velika večina fenolnih spojin 
vsebuje več vezanih -OH skupin in jih zato imenujemo polifenoli (Abram, 2000). 
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Med poglavitne fenolne skupine v soku aronije spadajo flavanoni, flavonoli, flavan-3-oli, 
antocianini, fenolne kisline in procianidinski polimeri. V soku aronije vrste 'Galicjanka' 
vsebnost skupnih fenolnih spojin znaša 4,5 g/100 g suhe snovi (Oszmianski in Lachowicz, 
2015).  
 
Najvišja koncentracija polifenolnih snovi v soku se nahaja v obliki antocianininov v 
vrednosti 1010 mg/100 g suhe snovi. Najpomembnejši antocianini v soku so cianidin-3-
galaktozid, cianidin-3-glukozid, cianidin-3-arabinozid in cianidin-3-ksilozid. Procianidin 
polimerov je po podatkih Oszmianski in Lachowicz (2015) 1472,27 mg/100 g suhe snovi. 
Pomembna skupina fenolnih spojin, ki predstavlja 7,20 % skupnih fenolov v soku so tudi 
fenolne kisline. Glavni fenolni kislini v soku sta klorogenska kislina z vsebnostjo 470,51 
mg/100 g suhe snovi in neoklorogenska kislina z vsebnostjo 891,56 mg/100 g suhe snovi 
(Oszmianski in Lachowicz, 2015).  
 
Flavonoidi se najpogosteje nahajajo v glikolizirani obliki, kar pomeni da je na spojino 
vezan monosaharid. Del spojine na katerem monosaharid ni vezan imenujemo aglikon. 
Flavonoide ločimo po aglikonu na flavon, flavanol (epikatehin, katehin), flavonol, 




Aronija je med jagodičevjem izjema zaradi visoke vsebnosti sorbitola. V zadnjem tednu 
zrelosti sadeža predstavlja delež sorbitola v soku kar 42 % skupnih sladkorjev (Bolling in 
sod., 2015). Denev in sodelavci (2018) so preučevali sestavo sladkorjev v 23 različnih 
vzorcih sveže aronije. Glavni sladkor v sadežu je sorbitol, povprečna vsebnost znaša med 
6,6 in 13 g/100 g. Od sladkorjev vsebuje tudi fruktozo, katere povprečna vsebnost znaša 
2,86 g/100 g in glukozo s povprečno vsebnostjo 2,00 g/100 g. V 20 vzorcih analizirane 
aronije so zaznali tudi majhno vsebnost saharoze. 
2.1.3.4 Kisline  
 
V sveži aroniji vrste ‘Galicjanka’, je izmerjena vsebnost kislin znašala 0,75 g/100 g sadja 
(Ochmian in sod., 2012). Denev in sodelavci (2018) so v svežih sadežih zaznali vsebnost 
sedmih različnih kislin. Najpomembnejši sta kininska kislina (591 mg/100 g) in jabolčna 
kislina, zaznali pa so tudi askorbinsko kislino, citronsko kislino, šikimsko kislino, jantarno 
kislino in oksalno kislino. 
 
2.1.4 Učinki na zdravje 
 
Sok aronije se uživa predvsem zaradi številnih pozitivnih učinkov na zdravje. Veliko je 
objavljenih člankov v katerih in vivo in in vitro raziskave dokazujejo zdravilne učinke 
aronije. Ima pozitiven vpliv na prebavo, ledvice, imunski sistem ter preprečuje 
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kardiovaskularne bolezni. Hkrati deluje protivnetno, protivirusno in antimutageno 
(Kokotkiewicz in sod., 2010; Wangensteen in sod., 2014). 
 
Zaradi vsebnosti sorbitola deluje ugodno pri sladkorni bolezni tipa 2 (Kulling in Rawel, 
2008; Kokotkiewicz in sod., 2010). Znižuje tudi raven HDL holesterola, trigliceridov in 
znižuje krvni tlak (Skoczyñska in sod., 2007).  
 
Koristi tudi pri raznih obolenjih kot so gripa, dislipidemija, motnje presnove glukoze, 
tveganja za trombozo, debelost, vnetna stanja in preprečuje okužbo sečil (Sidor in sod., 
2019). Vsebuje tudi komponente z močnim antikancerogenim delovanjem (Brand, 2010) in 
zavira razvoj različnih vrst raka, med njimi raka dojke, črevesja in levkemije (Sidor in sod., 
2019). 
2.2 SPREMEMBE SESTAVIN SOKA MED DOZOREVANJEM PLODOV 
Večino jagodičevja zori zelo hitro in ima ozko okno obiranja. Aronija pa je izjema med 
jagodičevjem, saj sadeži na grmu zorijo kar 7 tednov. V tem času se vsebnost spojin kot so 
sladkorji, kisline in polifenoli ves čas spreminjajo, kar ima velik vpliv na sestavo soka in 
senzorične lastnosti. Bolling in sodelavci (2015) so v študiji raziskovali spremembe v 
obdobju sedmih tednov obiranja aronije sorte ‘Viking’. Preučevali so spremembe 
sladkorjev, kislin, polifenolov in antioksidativno učinkovitost  (Bolling in sod., 2015). 
Stopnja zrelosti plodov močno vpliva na kvaliteto in količino fenolnih spojin v soku in 
posledično tudi na antioksidatino učinkovitost (Andrzejewska in sod., 2015). Če 
primerjamo nezrelo jagodičevje s prezrelim, ima jagodičevje obrano v poznejši fazi veliko 
višjo vsebnost fenolov in antocianov (Tiwari in Cummins, 2013). 
 
Andrzejewska in sodelavci (2015) so raziskovali spremembe zrelosti svežega sadeža sorte 
'Galacjanka' v šestih različnih obdobjih obiranja med 10. avgustom in 27. oktobrom. 
Tekom zorenja je vsebnost suhe snovi vse do septembra naraščala, kasneje se vrednost ni 
več spreminjala. Vrednost vitamina C v plodovih je v prvem obdobju obiranja znašala 9,5 
mg/100 g, že med 29. avgustom in 1. septembrom, pa je dosegla najvišjo vsebnost 13,7 
mg/100 g. Vsebnost vitamina C se je nato postopno zniževala in je konec oktobra znašala 
le še 2,3 mg/100 g. 
 
Obiranje aronije poteka običajno v avgustu in septembru, včasih tudi v začetku oktobra, 
odvisno od sorte (Kulling in Rawel, 2008). Na Poljskem svetujejo obiranje konec avgusta 
ali v začetku septembra (Andrzejewska in sod., 2015). Obiranje jagod se lahko izvaja 
ročno, lahko pa tudi s pomočjo strojev. Večino pridelovalcev z večjimi nasadi se poslužuje 
strojnega obiranja, kar jim močno olajša delo (Brand, 2010).  
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Vizualno lahko zrelost sadeža ocenimo glede na trdoto sadeža in barvo lupine. Zrel sadež 
lahko prepoznamo po stabilni in enakomerni pigmentaciji pri vseh jagodah v kobulu 
(Brand in sod., 2017). Znanstvenika Jeppsson in Johansson (2000) navajata, da je 
optimalni čas obiranja takrat, ko jagode dosežejo maksimalno težo in ko vsebnost 
antocianov doseže najvišjo vrednost. 
 
Ob koncu zorenja se začnejo plodovi na grmu sušiti. Ko se zelo izsušijo, nekatere jagode 
odpadejo na tla, nekatere pa obstanejo na rastlini in so vizualno precej podobne rozinam 
(Brand, 2010). 
 
2.2.1 Spremembe antioksidativnega potenciala 
 
V študiji Andrzejewska in sod. (2015) se je stopnja inhibicije DPPH radikala v času 
obiranja aronije spreminjala. Antioksidativna učinkovitost je na začetku znašala 78,6 %. 
Konec avgusta, v drugem tednu pa je bila dosežena najvišja stopnja inhibicije DPPH● 
radikala 85,2 %. Nato pa se je vrednost zmanjševala in v zadnjem tednu dosegla 77 % 
inhibicije. 
 
2.2.2 Spremembe vsebnosti antocianinov 
 
V študiji, ki so jo izvedli Bolling in sod. (2015) je vsebnost antocianinov v soku do petega 
tedna obiranja naraščala. Začetna vsebnost antocianinov v soku je bila 366 μg/mL, v petem 
tednu se je vrednost podvojila in dosegla vrh z vrednostjo 1200 μg/mL, nato pa se je 
vrednost znižala na 817 μg/mL. Spremembe antocianinov v svežem sadežu so bile 
podobne kot v soku. V raziskavi Andrzejewska in sod. (2015), je vsebnost antocianinov 
med zorenjem naraščala in bila najvišja med 11. in 13. septembrom v vrednosti 802,9 
mg/100 g. Do konca oktobra se je vrednost antocianinov ohranila na podobni ravni, zazna 
pa se rahlo upadanje vsebnosti. V raziskavi, ki sta jo opravila Jeppsson in Johansson 
(2000), je vsebnost antocianov v sveži aroniji narasla za kar 180% v obdobju med sredino 
avgusta do sredine septembra. 
 
2.2.3 Spremembe vsebnosti sladkorjev 
 
Vsebnost sladkorjev v sadežu in soku se izrazito povišuje. V članku Bolling in sodelavci 
(2015) je koncentracija sorbitola v soku ves čas naraščala in na koncu sedmega tedna 
dosegla kar 40 % višjo vrednost. Vsebnost glukoze in fruktoze v soku se je do četrtega 
tedna poviševala, nato pa se je do zadnjega tedna obiranja ohranila na podobnem nivoju.  
 
V raziskavi Andrzejewska in sod. (2015) je vsebnost sladkorja v svežemu sadju naraščala 
vse do 13. septembra. Enako kot v članku Bolling in sod. (2015) se je nato vsebnost 
sladkorja ohranila na podobni stopnji.  
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2.2.4 Spremembe vsebnosti kislin 
 
Med dozorevanjem plodov se pH vrednost ne spremeni veliko. V raziskavi Boilling in sod. 
(2015) je pH vrednost nihala med 3,15 in 3,45. Vsebnost kislin v soku je ob prvem 
obiranju znašala 1,22 % in se do sedmega tedna znižala na 0,81 %. V začetnem obdobju se 
v sadju kopiči askorbinska kislina, ko pa sadje doseže zrelost, se začne askorbinska kislina 
razgrajevati in zmanjševati (Andrzejewska in sod., 2015). 
2.3 SENZORIČNA ANALIZA 
Plodove aronije se lahko uživa sveže, vendar so v predelani obliki veliko prijetnejši za naš 
okus. Zaradi visoke vsebnosti polifenolnih snovi ima sok aronije manj prijetne senzorične 
lastnosti, saj deluje trpko in grenko (Duffy in sod., 2016). Potrošnikom je lažje uživati sok 
aronije kot pa plodove. Na senzorično oceno proizvoda v največji meri vplivajo barva, 
okus, tekstura, videz in vonj živila. Način predelave je zelo pomemben za sprejetost 
izdelka med potrošniki. Veliko spojin, ki vplivajo na okus, barvo in vonj živila, je toplotno 
občutljivih in je potrebna velika previdnost pri ohranjanju kvalitete surovin (Yuan in sod., 
2018). 
 
V študiji, ki sta jo izvedla Oszmianski in Lachowicz (2015), sta preučevala razliko med 
sokom pridelanem iz predhodno stisnjenih plodov in iz soka predhodno nepoškodovanih 
plodov. Sok iz predhodno poškodovanih plodov ima višjo vsebnost bioaktivnih snovi, kar 
se občuti v intenzivnejšem okusu. Za izboljšanje senzoričnih lastnosti in večjo 
sprejemljivost soka priporočata pridelavo soka iz nepoškodovanih sadežev aronije. 
 
Proizvajalci sok aronije mešajo tudi z drugimi sokovi in tako dobijo proizvod, ki je 
senzorično bolj sprejemljiv potrošnikom. Pogosto za kombiniranje uporabijo jabolčni, 




Jagoda aronije je temno vijolične barve in velika približno kot borovnica. Na izredno 
močno barvo vpliva visoka vsebnost antocianinov. To lastnost izkoriščajo tudi v industriji, 
kjer aronijo uporabljajo za izdelavo naravnih barvil (Kulling in Rawel, 2008; Yuan in sod., 
2018). 
 
Parametri barve CIE (L*, a*, b*) v sadežu aronije kutivarja ‘Galicjanka’ znašajo 
povprečno -18,49 (L*), -4,46 (a*) in -1,32 (b*) (Ochmian in sod., 2012). 
 
  
Narobe T. Izbrane lastnosti soka črnoplodne aronije (Aronia mitschurinii). 10 





Visoka vsebnost polifenolnih snovi vpliva na izredno močen trpek in grenak okus soka. Za 
intenzivni okus so odgovorni predvsem kondenzirani tanini, fenolne kisline in flavanoni. 
Na grenkobo ima največji vpliv flavanon eriodiktiol-glukuronid (Oszmianski in 
Lachowicz, 2015). Aronija ima značilen trpek okus, zlasti zaradi visoke vsebnosti taninov. 
Kondenzirani tanini oz. proantocianidini vplivajo tudi na visoko antioksidativno 
učinkovitost v soku (Denev in sod., 2018). Tanini so pomembna komponenta, saj 
stabilizirajo antocianine (Andrzejewska in sod., 2015). 
 
Večjo vsebnost polifenolnih in flavonoidnih spojin v soku povezujejo z bolj trpkim in 
grenkim okusom. Zmanjšanje nekaterih komponent lahko pozitivno vpliva na izboljšanje 
okusa in všečnosti potrošnikom. Predvsem zmanjšanje proantocianidinskih polimerov, ki 
so odgovorni za trpek okus in spojine eriodiktil-glukuronid, ki povzročijo grenak okus 
soka (Oszmianski in Lachowicz, 2015). Potrebno je najti dobro ravnotežje med 
proantocianidini, ki imajo visoko antioksidativno delovanje, hkrati pa so zelo trpki po 
okusu (Denev in sod., 2018). Okus je odvisen tudi od koncentracije reducirajočih 
sladkorjev oz. vsebnosti glukoze in fruktoze v sadežu, saj s sladkobo izboljšajo okus soka 




Aronija vsebuje aromatično komponento amigdalin, ki daje soku okus in vonj po grenkih 
mandljih ter oreščkih. Amigdalin spada v skupino cianogenih glikozidov, povprečna 
vrednost v soku znaša 5.7 mg/100 g (Kulling in Rawel, 2008). V soku aronije je bilo 
identificiranih 48 različnih hlapnih komponent, med njimi so senzorično najpomembnejši 
benzaldehid, cianhidrin, cianovodikova kislina in benzaldehid (Hirvi in Honkanen, 1985).  
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIAL 
Sok aronije smo pridobili iz nasada črnoplodne aronije kultivarja 'Galicjanka' (Aronia 
mitschurinii). Nasad se nahaja na Zgornjem Brniku kjer je zasajenih 736 grmov, ki so bili 
posajeni novembra leta 2014, pridelava je ekološka. Aronijo se je obiralo ročno v obdobju 
treh različnih terminov v razmiku približno 1 tedna v letu 2017. Prvi teden je obiranje 
potekalo od 15. do 17. avgusta, drugi teden je potekalo od 22. do 24. avgusta, zadnji teden 
pa od 30. avgusta do 2. septembra. Jagode aronije so bile po obiranju skladiščene na 
temperaturi 5 °C, naslednji dan smo stisnili sok. Sok ne vsebuje dodane vode ali drugih 
snovi. Sok je bil pasteriziran in vroče polnjen v PVC embalažo. 
 
Preglednica 1: Obdobja obiranja aronije 
Datumi obiranja Jagode (kg) Sok (L) 
15.8. - 17.8. 675 425 
22.8. - 24.8 1.052 738 
30.8. - 2.9. 525 291 
 
3.2 METODE 
3.2.1 Vsebnost topne suhe snovi 
 
Najprimernejša metoda za določanje topne suhe snovi v soku aronije je s pomočjo 
refraktometra, za analizo smo uporabili refraktometer ATAGO RX-5000. Izberemo 
reprezentativen vzorec soka in ga dobro premešamo. Vzorec termostatiramo na 20 °C, v 
nasprotnem primeru opravimo korekcijo temperature. Dobljene vrednosti izrazimo v 
stopinjah Brix-a. Za vsak vzorec smo izvedli tri meritve in nato rezultat predstavili kot 
aritmetično sredino treh vrednosti (Pravilnik ..., 2003). 
 
3.2.2 Senzorična analiza 
 
Izvedli smo senzorično ocenjevanje s tremi različnimi vzorci soka aronije, pridobljenimi iz 
plodov obranih v treh stadijih zrelosti. S panelom 51 naključno izbranih nešolanih 
preskuševalcev smo 30.3.2018 in 1.4.2018 izvedli senzorične analize. Panel je sestavljalo 
29 žensk in 22 moških s povprečno starostjo 37 let. Prostor je bil zračen in dobro osvetljen. 
Na veliki mizi so preskuševalci prejeli 30 ml vsakega od vzorcev. Vsi trije vzorci so bili 
servirani pri temperaturi 20 °C in bili v enakih 100 ml steklenih kozarcih označeni kot 
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vzorec A, B in C. Za nevtralizacijo okusa med različnimi vzorci so imeli na voljo 0,5 litra 
vode in koščke kruha. Obrazec za senzorično analizo je predstavljen v prilogi A. 
 
3.2.2.1 Preskus z lestvico z metodo razvrščanja 
 
Za ocenjevanje izbranih karakteristik okusa smo uporabili preskus razvrščanja s 100 mm 
lestvico. Številčno lestvico predstavlja daljica, ki je razdeljena na enote od 0 do 100 mm in 
predstavljajo intenziteto sladkega in trpkega okusa. Na prvi lestvici so morali preskuševalci 
označiti stopnjo sladkosti soka, 0 mm predstavlja najmanjšo stopnjo in 100 prikazuje 
maksimalno možno stopnjo sladkosti. Enako so ocenjevali tudi intenzivnost trpkosti 
vzorcev, z višjo vrednostjo kot je označena številka na lestvici, bolj intenziven je trpek 
okus (Golob in sod, 2006). 
 
 
        
    0 mm                                                                                     100 mm 
Slika 2: 100 mm lestvica za senzorično ocenjevanje 
 
3.2.2.2 Hedonsko ocenjevanje z 9-točkovno lestvico 
 
Za ocenjevanje stopnje ugajanja vzorcev smo izvedli ocenjevanje živil z metodo 
hedonskega preskusa. Ocenjevali smo všečnost soka s pomočjo 9-točkovne hedoske 
lestvice. Preskuševalci so imeli na voljo ocene s stopnjami od izredno ne ugaja do izredno 
ugaja, kot je prikazano na sliki 3. Za lažjo obdelavo podatkov, smo te rezultate razvrstili od 
1 do 9 in nato izračunali aritmetično sredino (Golob in sod., 2006). 
 
 
Slika 3: 9-točkovna hedonska lestvica za senzorično ocenjevanje 
 
3.2.2.3 Deskriptivna analiza 
 
Pri ocenjevanju smo uporabili tudi deskriptivno oz. opisno analizo, pri kateri preskuševalci 
opisujejo zaznane senzorične lastnosti soka aronije. Z analizo želimo raziskati 
sprejemljivost različnih senzoričnih lastnosti soka pri potrošnikih. Pri vsakem vzorcu smo 
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4.2.3 Določanje antioksidativnega potenciala (AOP) z metodo DPPH● 
 
Za merjenje AOP imamo na voljo številne metode. Uporabili smo primerjalno metodo pri 
kateri za standard uporabimo za oksidacijo občutljiv substrat (DPPH●) in ga primerjamo z 
vzorcem pri katerem substratu hkrati dodamo tudi antioksidante. Metoda spada med 
spektrofotometrične analize, kjer merimo absorbanco, preko katere spremljamo izginjanje 
barve radikala DPPH. Ko radikal reagira, se mu barva namreč spremeni iz vijolične v 
rumeno. Metoda temelji na reakciji prostega radikala DPPH (1,1–difenil–2–pikrilhidrazil) 
z antioksidantom. Radikal se pri tem reducira v nereaktivno obliko, saj pride do prenosa 
vodikovega atoma iz antioksidanta na DPPH. Absorbanco merimo pri valovni dolžini 517 
nm, kjer ima radikal absorbcijski maksimum. Pri reakciji se absorbanca raztopine 
zmanjšuje, sprememba pa je sorazmerna z antioksidativno učinkovitostjo antioksidanta. 
Nižja izmerjena absorbanca v vzorcu pomeni večjo aktivnost odstranjevanja prostih 
radikalov (Šegatin in sod., 2011).  
 
Za meritev AOP smo sok najprej 100 krat razredčili. Celoten potek postopkov ter uporaba 
reagentov in aparatur pri uporabljeni metodi DPPH● je podrobneje opisan v diplomski 
nalogi Joži Omahen (2017). V naši raziskavi smo rezultate predstavili kot ekvivalent 
standardne vrednosti askorbinske kisline, ki nam služi kot primerjalni antioksidant. Po 
petnajstih minutah inkubacije pri sobni temperaturi smo izmerili vrednost absorbance pri 
517 nm. Izmerili smo absorbance vzorcev, referenčne raztopine in slepih vzorcev. Vse 
meritve smo opravili v treh paralelkah in nato izračunali aritmetično sredino. Rezultate 
smo predstavili kot ekvivalent askorbinske kisline (AK) in kot delež (%) inhibicije DPPH● 
radikala (Preglednica 5). Umeritvena krivulja za ekvivalent askorbinske kisline je vidna v 
prilogi B. Potek izračuna sprememb absorbance in vrednosti AOP so predstavljene v 
prilogi C.  
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1 IZKORISTEK SOKA PRI STISKANJU PLODOV 
V prvem tednu obiranja smo ročno obrali 675 kg jagod aronije in iztisnili 425 litrov soka 
aronije. Izkoristek prvega tedna znaša 63,0 %. V drugem tednu obiranja smo obrali 1052 
kg aronije in iztisnili 783 litrov soka. V tem tednu je bil izkoristek pri stiskanju aronije 
največji, 70,2 %. V zadnjem tednu obiranja se je izkoristek zmanjšal na 55,4 %, nabrali 
smo 525 kg jagod aronije in jih predelali v 291 litrov soka. Izkoristek je bil najboljši v 
drugem tednu obiranja. Rezultati se ujemajo z ostalimi raziskavami, vendar je v našem 
primeru izkoristek mogoče malo manjši. Kot poročajo Ochmian in sod. (2012) je bila 
učinkovitost stiskanja soka pri sorti 'Galicjanka' 76.8 %. 
 
Preglednica 2: Izkoristek stiskanja jagod aronije v sok v različnih obdobjih zrelosti 
datumi obiranja jagode (kg) sok (L) izkoristek (%) 
15.8. - 17.8. 675 425 63,00 
22.8. - 24.8 1.052 738 70,20 
30.8. - 2.9. 525 291 55,40 
 
4.2 VSEBNOST TOPNE SUHE SNOVI  
S pomočjo refraktometra smo izmerili vsebnost topne suhe snovi v vzorcih. Vzorec prvega 
obiranja v povprečju vsebuje 19,88 ± 0,01 °Brix, vzorec drugega obiranja povprečno 
vsebuje 21,23 ± 0,02 °Brix in vzorec tretjega obiranja 25,37 ± 0,03 °Brix. Pridobljeni 
rezultati se ujemajo z našimi predvidevanji, saj se vsebnost sladkorjev med zorenjem 
konstantno povečuje.  
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Slika 4: Vsebnost topne suhe snovi v treh vzorcih soka aronije v različnih obdobjih obiranja 
 
Naši rezultati niso popolnoma v skladu z meritvami večine raziskovalcev. Prvi dve meritvi 
sta v okviru meritev ostalih raziskovalcev, pri tretjem vzorcu pa je vsebnost topne suhe 
snovi izredno visoka. V raziskavah so bile vrednosti topne suhe snovi nižje, za kultivar 
'Galicjanka' raziskovalci iz Poljske navajajo vsebnost suhe snovi v svežem sadežu 16,60 
°Brix (Ochmian in sod., 2012) in v soku 15.4 °Brix (Blaszcak in sod., 2017). V raziskavi, 
ki so jo opravili Bolling in sod. (2015), je po sedmih tednih zorenja vsebnost topne suhe 
snovi iz 10,5 °Brix narasla na 14,33 °Brix. Naši rezultati pa so v skladu z raziskavo Tolić 
in sod. (2017), ki so jo opravili na Hrvaškem. Vsebnost topne suhe snovi je tudi pri njih 
znašala med 18,15 in 25,61 °Brix. 
 
Razlog za višjo vrednost našega vzorca bi bil lahko v različnem podnebju. V Sloveniji in 
na Hrvaškem imamo namreč bolj vroča in sončna poletja kot na Poljskem, kjer sta bili 
opravljeni omenjeni raziskavi. 
 
4.3 SENZORIČNI TEST 
4.3.1 Preskus z lestvico z metodo razvrščanja 
 
Pri senzoričnem preskušanju sladkosti s 100 mm lestvico smo dobili rezultate, ki smo jih 
pričakovali. Velika večina preskuševalcev, kar 93%, je zaznala naraščanje sladkosti s 
kasnejšim obiranjem. Vzorec A je bil najmanj sladek in so ga preskuševalci na lestvici v 
povprečju uvrstili na 18 mm. Vzorec B je bil slajši in so razvrstili na točko 32 mm na 
lestvici. V zadnjem tednu obiranja, v vzorcu C je bil sok občutno slajši, saj so 
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Preglednica 3: Rezultati preskusa z lestvico soka aronije 
 Ocenjevanje sladkosti (mm) Ocenjevanje trpkosti (mm) 
Vzorec A (1. teden) 18 91 
Vzorec B (2. teden) 32 74 
Vzorec C (3. teden) 59 77 
 
Senzorični preskuševalci pri ocenjevanju trpkosti niso bili najbolj skladni. Pri vzorcu A so 
se večinsko strinjali, da je izredno trpek in so vzorec uvrstili na točko 91 mm. Pri vzorcu C 
so bili deljenega mnenja, v primerjavi z vzorcem B se je nekaterim okus zdel bolj trpek in 
drugim manj trpek. Pri vzorcu B je višja vsebnost sladkorja v soku malo zakrila trpek okus, 
ki so ga preskuševalci ocenili na točki 74 mm. Vsebnost taninov se ob naraščanju zrelosti 
sadeža zmanjšuje, zato smo pričakovali v vzorcu C najmanjšo intenziteto trpkosti 
(Gvozdenović, 1989). Vzorec C je imel izredno močan okus in tudi višja vsebnost 
sladkorja ni dobro prekrila okusa trpkosti. Zaradi celokupnega izredno močnega okusa, so 
preskuševalci ocenili povečanje intenzivnosti trpkosti na 77 mm. Razlog za tako povečano 
zaznavo trpkosti pri vzorcu C je lahko tudi izsušitev plodov, kar se kaže tudi v zelo visoki 
vsebnosti topne suhe snovi.  
 
4.3.2 Hedonsko ocenjevanje in deskriptivna analiza 
 
Kot je razvidno iz preglednice 4, je bil potrošnikom najbolj všeč vzorec soka iz plodov 
drugega tedna obiranja. V vseh vzorcih jim je bila najbolj všeč atraktivna vijolična barva in 
prijetna aroma po svežem sadju. Pri vseh treh vzorcih so opazili tudi motnost soka, v soku 
so bili namreč prisotni delčki sadežev. Nekateri preskuševalci so na dnu vzorca opazili tudi 
usedlino, kar je negativno vplivalo na celokupno oceno všečnosti soka.  
 
Preglednica 4: Rezultati ocenjevanja všečnosti soka na 9-točkovni hedonski lestvici 





Vzorec A (1. teden) zelo ne ugaja 1,9 4 1 
Vzorec B (2. teden) rahlo ugaja 6,1 9 2 
Vzorec C (3. teden) niti ne ugaja, niti ugaja 4,7 7 1 
 
Vzorec prvega tedna obiranja je bil najslabše ocenjen, preskuševalci so ga opisno ocenili 
kot zelo ne ugaja. Vzorec so opisali kot zelo trpek, malo grenak, vseboval je premajhno 
vsebnost sladkorja in imel močen pookus. Preskuševalcem je ugajala aroma po ribezu ter 
vonj in kislost.  
 
Glede na rezultat hedonske lestvice ocenjevanja všečnosti je drugi vzorec preskuševalcem 
rahlo ugajal, sok so opisali kot slajši in srednje trpek. Najbolj jim je ugajala aroma po 
jagodičevju in prijeten vonj, ustrezalo jim je tudi razmerje med sladkim in kislim okusom. 
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Potrošnike je pri vzorcu motila še vedno premajhna vsebnost sladkorjev in prevelika 
trpkost soka.  
 
Za vzorec v tretjem tednu obiranja smo predvidevali najvišjo stopnjo všečnosti, vendar  so 
ga potrošniki označili kot manj všečen od drugega vzorca, ocenili so ga z niti ugaja in niti 
ne ugaja. Sladkorna stopnja v vzorcu se je sicer povišala in trpkost znižala, vendar je okus 
izredno intenziven, zaradi višje vsebnosti polifenolnih snovi v soku. V vzorcu jim je 
ugajala povečana sladkost in aroma soka, nekateri so zaznali tudi vonj po oreščkih. Ni jim 
ustrezala rahla grenkoba in močen pookus, saj je bil trpek okus v ustih še dolgo prisoten. 
Menili so, da je okus neharmoničen in preveč intenziven.  
 
Rezultati hedonske lestvice nam prikazujejo, da se všečnost soka ne povečuje samo z 
vsebnostjo sladkorja. Lahko zavržemo delovno hipotezo, da bo potrošnikom bolj všeč sok 
pripravljen iz najbolj zrelih plodov. 
 
4.4 ANTIOKSIDATIVNI POTENCIAL 
 
S pomočjo analize DPPH● radikala smo pridobili rezultate antioksidativnega potenciala v 
vzorcih. Vzorec v prvem obdobju obiranja je dosegel vrednosti antioksidativnega 
potenciala 7673,20 ± 98,7 mg AK/L, vzorec v drugemu tednu obiranja 8471,9 ± 30,0 mg 
AK/L in v zadnjem obdobju obiranja 9987,58 ± 79,2 mg AK/L. Glede na rezultate lahko 
sklepamo, da se AOP postopno zvišuje vzporedno z zrelostjo sadežev. 
 
Preglednica 5: Rezultati antioksidativnega potenciala z metodo DPPH● v soku aronije v treh vzorcih v 
različnih obdobjih obiranja 
Datumi obiranja 
Antioksidativni potencial  
(mg AK/L) 
% inhibicije DPPH* radikala 
15.8. - 17.8. 7673,20 ± 98,7 
38,7 ± 0,49 
22.8. - 24.8 8471,9 ± 30,0 
42,9 ± 0,15 
30.8. - 2.9. 9987,58 ± 79,2 
50,4 ± 0,4 
 
Kot poročajo Bolling in sod. (2015) se je antioksidativni potencial v obdobju sedmih 
tednov zorenja ves čas spreminjal. Antioksidativna učinkovitost ni bila v korelaciji z 
vsebnostjo fenolnih snovi. V študiji, ki so jo opravili Andrzejewska in sod. (2015) je bila 
najvišja stopnja antioksidativnega potenciala v drugemu tednu obiranja, nato pa se je 
vrednost zniževala. Po primerjavi z izsledki drugih raziskav, lahko  trdimo, da naši 
rezultati niso v skladu z vsemi ostalimi raziskavami. Vzrok za to je lahko tudi v 
premajhnem tako številu kot rangu vzorcev z različno zrelostjo. Če bi bilo vzorcev več, bi 
lahko bolj natančno spremljali antioksidantivno učinkovitost v soku aronije. Rezultati naše 
analize pa se ujemajo z našo hipotezo, saj se s povečevanjem zrelosti plodov, veča tudi 
antioksidativna učinkovitost soka.  
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Na podlagi opravljenih analiz, smo prišli do sledečih ugotovitev: 
 
• Vsebnost bioaktivnih komponent v aroniji se med obdobjem dozorevanja 
spreminja. 
• Vsebnost sladkorjev v soku aronije narašča z zrelostjo sadeža. 
• Antioksidativna učinkovitost v soku aronije med zorenjem plodov narašča. 
• Potrošnikom je najbolj všeč sok z vsebnostjo topne suhe snovi 21 °Brix. 
• Optimalni čas za obiranje plodov glede na všečnost soka je v 2. terminu (22.8. - 
24.8). 
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Raziskovali smo vpliv datuma obiranja na vsebnost topne suhe snovi, antioksidativni 
potencial in senzorično sprejemljivost soka aronije sorte 'Galacjanka'. Izvedli smo analize 
vzorcev pridobljenih sokov, ki so bili pridelani iz jagod aronije obranih v treh različnih 
obdobjih zrelosti. Obdobje dozorevanja plodov aronije traja dlje kot en mesec, zato je 
sestava soka odvisna od datuma obiranja. Vsebnost omenjenih parametrov se v soku glede 
na čas obiranja plodov spreminja, kar ima velik vpliv na senzorično kakovost soka. Najbolj 
opazna je sprememba povečevanja vsebnosti sladkorjev in zniževanja kislin. Viša se tudi 
vsebnost fenolnih spojin, predvsem antocianinov in posledično se povečuje  tudi 
antioksidativni potencial. Opravili smo analizo topne suhe snovi v treh vzorcih in dobili 
rezultate 19,81 ± 0,01 °Brix, 21,23 ± 0,02 °Brix in 25,37 ± 0,03 °Brix, ki nam dobro 
prikazujejo naraščanje sladkorjev v soku glede na čas obiranja plodov. V sokovih 
pridobljenih iz plodov različne zrelosti smo izmerili antioksidativno učinkovitosti v 
vzorcih in dobili vrednosti 7673,20 ± 98,7 mg AK/L, 8471,9 ± 30,0 mg AK/L in 9987,58 ± 
79,2 mg AK/L. Antioksidativni potencial se povečuje z zrelostjo plodov. Opravili smo 
senzorično analizo s senzoričnimi preskuševalci in preverili všečnost sokov z 9-točkovno 
hedonsko lestvico. Vzorec soka iz plodov drugega obiranja je bil potrošnikom najbolj 
všečen in so ga po hedonski lestvici ocenili z 'rahlo ugaja'. Vzorec prvega obiranja so 
preskuševalci ocenili z 'manj ugaja', vzorec soka iz tretjega obiranja plodov pa z 'niti ne 
ugaja, niti ugaja'. Hkrati smo tudi opravili preskus z lestvico z metodo razvrščanja glede na 
intenzivnost sladkosti in trpkosti soka. Vzorec soka iz drugega obiranja je dal tudi najvišji 
izkoristek pri stiskanju soka. Po vseh prejetih rezultatih lahko sklepamo, da je glede na 
naše rezultate najbolj optimalno pridelati sok iz plodov aronije obrane v drugem tednu, ko 
dosežejo vsebnost topne suhe snovi 21 °Brix.   
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Priloga A: Obrazec za senzorično analizo  
 
  
Spol:     M      Ž                                                                                                Starost: ___ let 
 
VZOREC A 
OCENJEVANJE SLADKOSTI s 100 mm lestvico: na 100 mm lestvici označite SLADKOST soka: 
 
vzorec A 
                      0 mm                                                                                     100 mm 
 
OCENJEVANJE TRPKOSTI s 100 mm lestvico: na 100 mm lestvici označite TRPKOST soka: 
 
vzorec A        0 mm                                                                                    100 mm 
 
OCENJEVANJE VŠEČNOSTI S 9-TOČKOVNO HEDONSKO LESTVICO 
 
vzorec A  
izredno 
ne ugaja 

















Kaj vam pri izdelku najbolj ugaja?_________________________________________ 
Kaj vas pri izdelku moti?________________________________________________ 
 
VZOREC B 
OCENJEVANJE SLADKOSTI s 100 mm lestvico: na 100 mm lestvici označite SLADKOST soka: 
 
vzorec B  
                       0 mm                                                                                      100 mm 
 
OCENJEVANJE TRPKOSTI s 100 mm lestvico: na 100 mm lestvici označite TRPKOST soka: 
 
vzorec B 
                       0 mm                                                                                     100 mm 
OCENJEVANJE VŠEČNOSTI S 9-TOČKOVNO HEDONSKO LESTVICO 
 
vzorec B  
izredno 
ne ugaja 

















Kaj vam pri izdelku najbolj ugaja?_________________________________________ 
Kaj vas pri izdelku moti?________________________________________________ 
 
VZOREC C 
OCENJEVANJE SLADKOSTI s 100 mm lestvico: na 100 mm lestvici označite SLADKOST soka: 
 
vzorec C  
                      0 mm                                                                                       100 mm 
 
OCENJEVANJE TRPKOSTI s 100 mm lestvico: na 100 mm lestvici označite TRPKOST soka: 
 
vzorec C 
                      0 mm                                                                                        100 mm 






















Kaj vam pri izdelku najbolj ugaja?_________________________________________ 
Kaj vas pri izdelku moti?________________________________________________ 
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Priloga C: Enačbe izračuna antioksidativnega potenciala  
∆A = Aref. - (Avz. + Asl.)  
AOP = (∆A / k) * R 
 
∆A = sprememba absorbance 
Aref. = absorbanca referenčne vrednosti 
Avz. = absorbanca vzorca 
Asl. = absorbanca slepega vzorca 
k = smerni koeficient umeritvene krivulje 
R = faktor razredčitve 




















δ askorbinske kisline (mg/L)
